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 Segala sesuatu  harus dilandasi dengan niat yang baik dan hati yang ikhlas 
agar semua yang kita lakukan mendapat hasil yang baik. 
 Barang siapa merintis jalan untuk mencari ilmu maka allah akan 
memudahkan baginya jalan ke syurga ( H.R Muslim ) 
 Lakukan yang terbaik bersikaplah yang baik maka kau akan menjadi orang 
yang terbaik. 
 Bahwa tiada yang orang dapatkan, kecuali yang ia usahakan, Dan bahwa 
usahanya akan kelihatan nantinya. (Q.S. An Najm ayat 39-40)  
 Keberhasilan adalah kemampuan untuk melewati dan mengatasi dari satu 
kegagalan ke kegagalan berikutnya tanpa kehilangan semangat. 
 Hari kemarin adalah pelajaran berharga hari ini adalah berkah dan hari esok 
adalah harapan yang harus bisa kita wujudkan. 
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RAIHAN BAYU (2019) “Pengaruh Jumlah Sudu Impeler Terhadap 
Unjuk Kerja Pompa Sentrifugal”. Skripsi. Teknik Mesin S1. Fakultas Teknik. 
Universitas Pancasakti Tegal. 
Saat ini pompa menjadi sarana yang sangat vital dalam dunia industri. 
Hampir setiap perusahaan besar memiliki pompa, minimal satu buah pompa. 
Pengembangan - pengembangan modifikasi pompa untuk mencapai performa 
yang maksimal terus ditingkatkan. Performa pompa dapat ditingkatkan dengan 
inovasi pengembangan dari komponen – komponen dari pompa itu sendiri atau 
dengan melakukan modifikasi. Dan penulis disini mencoba mengganti sudu 
impeler dengan jumlah yang berbeda. 
Pada percobaan kali ini impeler yang digunakan adalah impeler dengan 
jumlah sudu 4, 5 dan 6 yang masing masing akan dipasang dan dibandingkan 
hasilnya.  
Hasil penelitian ini menghasilkan efisiensi tertinggi ada pada jumlah sudu 
6 yaitu 85,54% sedangkan terendah ada pada impeler dengan jumlah sudu 4 yaitu 
48,68% . dan untuk nilai Nh terbesar ada pada jumlah sudu 6 yaitu 0,065 kW 
sedangkan terendah ada pada impeler sudu 4 yaitu 0,037 kW. 


















 RAIHAN BAYU (2019) "Effect of Number of Impeller Blades on the 
Performance of Centrifugal Pumps". Essay. Mechanical Engineering S1. Faculty 
of Engineering. Pancasakti University, Tegal. 
 Nowadays pumps become very vital facilities in the industrial world. 
Almost every large company has a pump, at least one pump. The development of 
pump modifications to achieve maximum performance continues to be improved. 
Pump performance can be improved by innovating the development of the 
components of the pump itself or by making modifications. And the author here is 
trying to replace the impeller blade with a different amount. 
 In this experiment, the impellers used were impellers with 4, 5 and 6 
blades which would be installed and compared. 
 The results of this study produce the highest efficiency in the number of 
blades 6 that is 85,54% while the lowest is in the impeller with the number of 
blades 4 that is 48,68%. and for the largest Nh value is the number of blades 6 
which is 0,065 kW while the lowest is in blades impeller 4 which is 0.037 kW. 
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1.1 Latar Belakang  
Perubahan teknologi menjadikan pola tingkah manusia yang 
berhubungan dengan kehidupan seringkali diperluas. Orang romawi kuno 
menggerakan roda gigi menggunakan kuda, tenaga badak, dan mungkin juga 
tenaga air untuk itu manusia menciptakan alat yang dapat membantu 
meringankan beban untuk memindahkan air, salah satunya adalah pompa. 
Pompa merupakan suatu alat yang digunakan untuk mengubah energi 
mekanis menjadi energi hidrolis.  
Secara umum pompa digunakan untuk memindahkan fluida dari suatu 
tempat ke tempat yang lain dengan menaikkan tekanan fluida tersebut, dan 
pompa memberikan energi kepada fluida yang dipompanya. Salah satu jenis 
pompa pemindah non positip adalah pompa sentrifugal yang prinsip kerjanya 
mengubah energi kinetis (kecepatan) cairan menjadi energi potensial 
(dinamis) melalui suatu impeller yang berputar dalam casing. Namun telah 
kita ketahui bersama bahwa semua yang ada didunia ini lambat laun akan 
mengalami penurunan, begitu juga dengan performa pompa. (Claudio Aditya 
Sucipriadi,2014)  
Pompa dalam keseharian sering terdapat kendala dalam 
mendistribusikan fluida ke semua sistem. Turunnya efisiensi pompa mungkin 





penulis lakukan disekitar rumah, dimana pompa yang sudah lama terpakai 
efisiensi dan performa semakin turun.  
Berbicara tentang efisiensi sebuah mesin apapun, kita mengacu pada 
seberapa baik mesin itu dapat mengubah satu bentuk energi ke bentuk energi 
lain. Jika satu unit energi disuplay pada sebuah mesin dan outputnya satu 
setengah unit dalam satuan yang sama, maka efisiensinya adalah 50%. 
Penggunaan konstanta dapat memberikan persamaan meskipun dinyatakan 
dalam jumlah berbeda. 
Saat ini pompa menjadi sarana yang sangat vital dalam dunia pertanian. 
Hampir setiap petani memiliki pompa, minimal satu buah pompa. 
Pengembangan - pengembangan modifikasi pompa untuk mencapai performa 
dan efisiensi yang maksimal terus ditingkatkan. Performa dan efisiensi pompa 
dapat ditingkatkan dengan inovasi pengembangan dari komponen– komponen 
dari pompa itu sendiri atau dengan melakukan modifikasi.  
Salah satu komponen yang sangat mempengaruhi performa pompa 
adalah impeler. Dimana Impeller adalah komponen yang berputar dari pompa 
sentrifugal yang berfungsi untuk mentransfer energi dari motor dengan 
mempercepat cairan keluar dari pusat rotasi. Seperti penelitian yang telah 
dilakukan oleh Thoharudin(2014) yaitu merubah sudut sudu keluar impeler. 
Hasil ini menunjukan dengan semakin kecil sudut sudu impeler maka 
semakin besar efisiensinya. Oleh karena itu penulis tertarik melakukan 






1.2 Batasan Masalah 
Untuk menghindari masalah yang semakin banyak, penulis akan 
memfokuskan masalah menjadi beberapa bagian yaitu : 
1. Penelitian ini menggunakan pompa sentrifugal dengan motor pompa 
Shimizu. 
2. Impeler yang digunakan berbahan alumunium yang telah dicor. 
3. Menggunakan fluida air 
4. Menggunakan impeler dengan sudu 4, 5 dan 6. 
5. Menggunakan impeler dengan sudut sudu keluar (β2) adalah 30
0
 
6. Peneliti hanya mencari perbedaan antar tiap impeler. 
1.3 Rumusan Masalah 
Bagaimana pengaruh perubahan jumlah variasi sudu impeler terhadap 
performa dan efisiensi pompa sentrifugal ? 
1.4 Tujuan 
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :  
1. Untuk mengetahui pengaruh jumlah sudu terhadap performa dan efisiensi 
pompa. 
2. Membuat alat peraga tentang bagaimana cara mengukur performa pompa 
sentrifugal.  
1.5 Manfaat 
Adapun manfaat yang diperoleh dengan dilakukannya penelitian ini adalah 





1. Dapat mengetahui perubahan performa pompa akibat diubahnya jumlah 
sudu impeler. 
2. Dapat mengetahui perubahan performa pompa akibat diubahnya jumlah 
sudu impeler. 
3. Dapat berguna sebagai referensi terhadap penelitian serupa dengan jenis 






















1.6 Sistematika Penulisan 
Berikut merupakan sistematika penulisan dalam laporan penelitian ini : 
BAB I  PENDAHULUAN 
Bab ini berisi tentang latar belakang masalah, batasan 
masalah, rumusan masalah, tujuan dan manfaat penelitian 
serta sistematika penulisan. 
BAB II   LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
   Bab ini berisi landasan teori dan tinjauan pustaka. 
BAB III   METODELOGI PENELITIAN 
Bab ini mencakup metodelogi penelitian, waktu dan tempat 
penelitian, variabel penelitian/fenomena yang diamati, 
instrumen penelitian, metode pengumpulan data, metode 
analisis data. 
BAB IV   HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bab ini berisikan tentang hasil penelitian meliputi data hasil 
pengujian dan pembahasan. 
BAB V  PENUTUP 
 Bab ini berisikan tentang kesimpulan dan saran didukung 






LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 LANDASAN TEORI 
2.1.1 Pompa 
     




  Gambar 2.1. Pompa Sentrifugal 
       (Sumber:  http//teknikmesinzone.blogspot.com) 
Pompa adalah suatu alat yang digunakan untuk memindahkan 
suatu cairan dari suatu tempat ke tempat lain dengan cara menaikkan 
tekanan cairan tersebut. Kenaikan tekanan cairan tersebut digunakan 
untuk mengatasi hambatan-hambatan pengaliran. Hambatan-hambatan 
pengaliran itu dapat berupa perbedaan tekanan, perbedaan ketinggian 
atau hambatan gesek. Pada prinsipnya, pompa mengubah energi mekanik 





digunakan untuk menaikkan tekanan dan mengatasi tahanan – tahanan 
yang terdapat pada saluran yang dilalui. (Claudio Aditya Supriadi,2014)  
Pompa memiliki dua kegunaan utama yaitu rumah pompa dan motor 
pompa. Rumah pompa adalah bagian yang berfungsi menghisap dan 
kemudian mendistribusikan fluida melalui lubang discharge, sedangkan 
motor pompa berfungsi untuk memutarkan poros pompa yang kemudian 
tersambung pada impeler pompa. 
Pompa memiliki dua kegunaan utama : 
 Memindahkan cairan dari satu tempat ke tempat lainnya 
(misalnya air dari aquifer bawah tanah ke tangki penyimpan air)  
 Mensirkulasikan cairan sekitar sistim (misalnya air pendingin 
atau pelumas yang melewati mesin-mesin dan peralatan)  
Pompa juga dapat digunakan pada proses-proses yang 
membutuhkan tekanan hidraulik yang besar. Hal ini bisa dijumpai antara 
lain pada peralatan-peralatan berat. Dalam operasi, mesin-mesin 
peralatan berat membutuhkan tekanan discharge yang besar dan tekanan 
isap yang rendah. Akibat tekanan yang rendah pada sisi isap pompa maka 
fluida akan naik dari kedalaman tertentu, sedangkan akibat tekanan yang 
tinggi pada sisi discharge akan memaksa fluida untuk naik sampai pada 
ketinggian yang diinginkan. Pompa secara umum dapat diklasifikasikan 
menjadi 2 bagian yaitu pompa kerja positif (positive displacement pump) 





1. Pompa Kerja Positif (Positive Displacement Pump)  
Disebut juga dengan pompa aksi positif. Energi mekanik 
dari putaran poros pompa dirubah menjadi energi tekanan untuk 
memompakan fluida. Pada pompa jenis ini dihasilkan head yang 
tinggi tetapi kapasitas yang dihasilkan rendah.(pompa 
putar/Rotary dan pompa torak/Reciprocating) Pompa positive 
displacement bekerja dengan cara memberikan gaya tertentu, 
berupa energi kinetik, pada volume fluida yang tetap dari sisi inlet 
menuju titik outlet pompa. Prinsip kerja tersebut sangat berbeda 
dengan pompa dinamik, yang secara teori pompa positive 
displacement akan menghasilkan debit aliran yang tetap pada rpm 
tertentu meskipun tekanan keluaran pompa berubah-ubah. Namun 
teori ini tidak akan berlaku jika di dalam pompa terjadi 
kebocoran.  
Pompa positive displacement tidak dapat beroperasi dengan 
sistem control valve di saluran keluarannya. Hal ini dikarenakan 
pompa positive displacement tidak mengenal sistem excess head 
seperti pada pompa sentrifugal. Jika pada saluran keluar pompa 
ada sebuah valve yang berada pada kondisi throttling, yang terjadi 
adalah tekanan keluaran pompa akan terus meningkat, hal ini 
dikarenakan prinsip kerja pompa positive displacement yang akan 





tetap. Tekanan keluaran yang terus meningkat akibat throttling 
tersebut sangat berbahaya terhadap komponen-komponen pompa, 
dan tidak menutup kemungkinan akan terjadi pecah sehingga 
aliran fluida yang dihasilkan pompa kembali stabil di titik 
kerjanya.  
Untuk mengantisipasi hal di atas, jika sekalipun tidak ada 
control valve di sisi keluaran pompa namun terjadi restriksi yang 
berlebihan sehingga berpotensi meningkatkan tekanan pompa, 
maka diwajibkanlah pompa positive displacement untuk 
menggunakan sistem pressure relief / safety valve yang dipasang 
di sisi keluaran pompa. Relief valve ini berfungsi untuk 
memastikan akan selalu terjadi aliran di pompa positive 
displacement pada saat ia beroperasi, sekalipun terjadi restriksi di 
sisi keluaran pompa yang dapat meningkatkan tekanan keluaran 
pompa. Prinsip kerja relief valve ini adalah ia akan membuka dan 
mengalirkan fluida kerja keluar sistem atau kembali ke inlet 
pompa pada saat tekanan kerja keluaran pompa naik di nilai 
tertentu. Relief valve memiliki setting-an tekanan kerja yang dapat 
diubah-ubah sesuai kebutuhan. Nilai tekanan kerja inilah yang 






Gambar 2.2. Desain Relief Valve 
(Sumber:  http//teknikmesinzone.blogspot.com) 
Seperti yang telah saya singgung di atas bahwa pompa 
positive displacement memiliki karakteristik yang sangat berbeda 
dengan pompa dinamik. Karakteristik pompa positive 
displacement ditentukan oleh volume kerja pompa yang menjadi 
tempat dipindahkannya fluida kerja. Desain volume kerja pompa 
adalah tetap pada ukuran tertentu, sehingga pada rpm yang stabil 
debit aliran fluida pompa ini akan cenderung berada di nilai yang 
tetap sekalipun head pompa berubah-ubah. Untuk lebih mudah 
penggambarannya silahkan perhatikan kurva karakteristik pompa 





                           
Gambar 2.3. Karakteristik pompa positif 
(Sumber:  http//teknikmesinzone.blogspot.com) 
2. Pompa Sentrifugal (Dynamic Pump / Sentrifugal Pump)  
Pompa sentrifugal adalah suatu mesin kinetis yang 
mengubah energi mekanik menjadi energi fluida menggunakan 
gaya sentrifugal (Sularso, 2004), pompa sentrifugal terdiri dari 
sebuah cakram dan terdapat sudu-sudu, arah putaran sudu-sudu 
itu biasanya dibelokkan ke belakang terhadap arah putaran. 
 
Gambar 2.4. Bagian bagian pompa sentrifugal 






1. Casing  
Komponen  utama pertama dari pompa sentrifugal 
adalah casing pompa. Casing pompa sentrifugal didesain 
berbentuk sebuah diffuser yang mengelilingi impeller pompa. 
Diffuser ini lebih sering dikenal sebagai volute casing. Sesuai 
dengan fungsi diffuser, volute casing berfungsi untuk 
menurunkan kecepatan aliran (flow) fluida yang masuk ke 
dalam pompa. Menuju sisi outlet pompa, volute casing 
didesain membentuk corong yang berfungsi untuk 
mengkonversikan energi kinetik menjadi tekanan dengan  jalan 
menurunkan kecepatan dan  menaikkan  tekanan, hal ini juga 
membantu menyeimbangkan tekanan hidrolik pada shaft 
pompa. 
 
Gambar 2.5. Casing pompa sentrifugal 
(sumber: http://artikel-teknologi.com) 
2. Impeler  
Impeller pompa air adalah bagian pada pompa air yang 
berfungsi untuk mengubah energi mekanik yang kemudian 





(timbul kerugian berupa gesekan cairan) karena perubahan 
arah aliran yang terdapat pada sudu-sudu impeller. 
Penggolongan impeller sendiri dapat dibedakan dari arah 
alirannya, yaitu sebagai berikut. 
a. Aliran radial 
Arah aliran dalam sudu gerak pada pompa aliran 
radial adalah tegak lurus terhadap poros dan head yang 
timbul disebabkan dari gaya sentrifugal itu sendiri. 
Pompa aliran radial mempunyai head yang lebih tinggi 
jika dibandingkan dengan pompa jenis yang lain. 
b. Aliran aksial 
Arah aliran dalam sudu gerak pada pompa aliran 
aksial terletak pada bidang yang sejajar dengan sumbu 
poros dan head yang timbul akibat dari besarnya gaya 
angkat dari sudu–sudu geraknya. Pompa aliran aksial 
mempunyai head yang lebih rendah tetapi kapasitasnya 
lebih besar 
c. Aliran campuran 
Pada pompa ini fluida yang masuk sejajar dengan 
sumbu poros dan keluar sudu dengan arah miring 
(merupakan perpaduan dari pompa aliran radial dan 
pompa aliran aksial). Pompa ini mempunyai head yang 





Jenis hisapan juga dapat menjadi klasifikasi karena ada 
jenis hisapan tunggal dan juga jenis hisapan ganda. Impeller 
juga dapat digolongkan berdasarkan konstruksi mekaniknya. 
Namun, kita dapat mengenal berbagai jenis impeller sebagai 
berikut: 
a. Jenis impeller Closed Impeller 
Umum digunakan pada pompa air bersih. 
        
         Gambar 2.6. Impeler tertutup 
(Sumber: https://www.google.com/url) 
b. Jenis Impeller Terbuka dan Semi Terbuka 
 Dengan kondisinya yang terbuka atau semi terbuka, 
maka kemungkinan adanya sumbatan pun jauh berkurang. 
Umumnya jenis ini digunakan untuk mengaliri air. Air 
juga bermacam-macam ada air bersih, air kotor dan ada 
juga aplikasi industri untuk mengedarkan lumpur atau air 
limbah atau untuk mengalirkan air hujan dari lubang 
lubang atau laguna limbah penyimpanan. Karena itu ada 
jenis impeler open impeller khususnya digunakan untuk 





 Pompa dengan open impeller umumnya cukup 
mahal dan kemampuannya besar untuk mengaliri aliran 
yang viscocity tinggi, dan berat. Namun, jenis impeller ini 
hanya dapat diatur secara manual untuk mendapatkan 
setelan terbaik. 
 
                Gambar 2.7. Impeler semi terbuka 
               (Sumber: https://www.google.com/search?q=impeler+terbuka) 
 
 
                      Gambar 2.8. Impeler terbuka 
                   (Sumber: https://www.google.com/search?q=impeler+terbuka) 
c. Impeler pompa berpusar/vortex 
Untuk pompa yang digunakan untuk bahan-bahan 
yang lebih padat ataupun berserabut dari fluida cair, 





sayangnya, pompa jenis ini 50% kurang efisien dari 
rancangan konvensionalnya. 
                                           
Gambar 2.9. Impeler vortex 
(Sumber: http://ksbforblog.blogspot.com) 
d. Cutting Impeler 
Impeller ini umumnya digunakan untuk pompa yang 
akan mengaliri berbagai macam sampah-sampah organik 
dan non organik dan untuk limbah-limbah. Biasanya 
ditemukan di gedung, hotel, pabrik. Karena terkadang 
sampah-sampah dari pembuangan saluran air diikuti oleh 
berbagai macam sampah yang akan di potong-potong oleh 







          Gambar 2.10. Impeler cutting 
(Sumber: https://www.google.com/search?q=impeller+cutting) 
 
3. Shaft Seal 
Seal adalah perapat bagian pompa untuk memastikan 
tidak ada kebocoran dalam pompa dan antar komponen yang di 
sambungkannya. Dalam memperhatikan mechanical seal akan 
lebih efektif pada kondisi pompa air yang sedang anda 
jalankan. Dengan begitu pompa air tersebut apabila tidak 
terjadi kebocoran maka mechanical seal tersebut aman. Namun  
ada yang perlu anda perhatikan dalam faktor dan penyebab  
terjadi kebocoran pada mechanical seal pompa air : 
a. Permukaan komponen Seal adanya sedikit kekasaran 





      
       Gambar 2.11. Seal pada pompa 
    (Sumber: http://industryoleochemical.blogspot.com) 
4. Bearing Housing 
Bearing atau bantalan berfungsi untuk menumpu atau 
menhan beban dari poros agar dapat berputar. Bearing juga 
berfungsi untuk memperlancar putaran poros dan menahan 
poros agar tetap pada tempatnya, sehingga kerugian gesek 
dapat diperkecil. Sedangkan housing sendiri berasal dari 
inggris yang artinya rumah. Jadi bearing housing adalah 
rumah/tempat bearing atau sering juga disebut bantalan.  
 







Shaft (poros) merupakan komponen penghubung antara 
pompa dengan impeller untuk menyambungkan energi ke 
impeller untuk memutar impeller. 
 
 
Gambar 2.13. Shaft pompa 
(Sumber: http://macammakati.blogspot.com) 
6. Lubricating Reservoir 
Adalah tempat untuk pengisian pelumas, pelumas yang 
digunakan adalah oli 
7. Eye Of Impeler 
Eye of impeler atau bisa juga disebut mata impeler 
adalah bagian depan dari impeler 
 
     Gambar 2.14. Mata impeler 





2.1.2 Hukum Kekekalan Energi 
Persamaan energi untuk aliran lunak pada pompa air yang masuk 
sistem di titik 1 dan keluar sistim di titik 2 dengan mengabaikan rugi-rugi 
energi (karena sangat kecil) yang diakibatkan oleh gesekan fluida di 














2 + 𝑧2 − 𝑕𝑝   
Dengan :  
P  =  Tekanan fluida ( watt )  
ρ  =  massa jenis air ( kg/m3 ) 
g   =  percepatan gravitasi ( m/s2 )  
V  =   kecepatan aliran fluida ( m/s )  
z   =   tinggi titik ( m )  
h   =   tinggi tekan (head) pompa air ( m )  
 
 Gambar 2.15. Arah aliran fluida pada pompa sentrifugal 





Setiap benda yang bergerak membentuk lintasan lingkaran harus 
tetap diberikan gaya agar benda tersebut terus berputar. 
(Halliday.,Resnick, 1985:84). Pada pompa sentrifugal, pompa diputar 
secara terus menerus untuk menghasilkan gaya sentrifugal.  
Besarnya gaya tersebut, dapat dihitung dengan Hukum II Newton untuk  
komponen radial :  
 𝐹 = 𝑚 .𝑎 
Dengan :  
m  =  Massa Benda (kg) 
ar  =  Percepatan Sentripetal (m/s
2
) 
r    =  Jari Jari (m) 
2.1.4 Persamaan Persamaan Yang Bekerja Pada Pompa 
 Debit air yang dihasilkan pompa : 
Dengan menggunakan metode bucket, maka didapat volume air 
yang dihasilkan pompa per satuan waktu. Debit digunakan untuk 
menghitung besar daya yang dihasilkan oleh pompa sentrifugal. Debit 




  ....................................................................................(2.1) 
Dengan : 
Q =   Daya (𝑙 𝑚 ) 
v =   Volume air  ( 𝑙 ) 
t =   Waktu  ( m ) 





Torsi atau momen putar adalah hasil perkalian antara gaya 
dengan panjang lengan gaya. (Soedarjana,1962). Torsi yang 
dihasilkan oleh poros digunakan untuk menghitung besar daya yang 
dihasilkan oleh poros 
 
                       Gambar 2.16. Tampak atas menghitung torsi pompa sentrifugal 
Keterangan gambar : 
1. Motor listrik 
2. Tali 
 
Gambar 2.17. Tampak samping menghitung torsi pompa 





𝑇 = 𝐹 . 𝑟.........................................................................(2.2) 
Dengan  
F  = m . g . µk (N) 
r   =   Panjang lengan gaya (m) 
         Tabel 2.1. Tabel koefisien gesek 
Material µs µk 
Teplon pada Teplon 0,04 0,04 
Teplon pada Baja 0,04 0,04 
              (sumber : Fisika Terapan) 
 Daya Hidraulik (Nh) 
Daya hidraulik adalah daya yang secara efektif diterima oleh 
fluida dari pompa per satuan waktu. (Ir. Najamudin, MT, 2014) 
𝑁𝑕 =




𝑁𝑕 = Daya Hidraulik (kW) 
Q   = Debit Aliran (m
3
/det) 
H   = Head Total Pompa (m) 
ρ    = Berat Jenis (kg/m3) 
 Daya Pompa (Np) 
Daya pompa adalah daya yang diperlukan untuk menggerakan poros 
pompa. (Ir. Najamudin, MT, 2014) 





Dimana :  
Np = Daya Pompa (kW) 
T    = Momen Torsi (N.m) 
ω   = Kecepatan Sudut 
       =  2 𝜋 𝑛/60 
       = 2 . 3,14 .𝑛/60 
n    = Putaran Poros (rpm) 
 Head 
Seringkali banyak yang bingung ketika bertemu dengan kata-
kata head pada saat belajar pompa. Yang perlu kita ketahui, head itu 
berhubungan dengan tekanan, selain itu berhubungan juga dengan 
perbedaan ketinggian permukaan fluida dari tempat asal yang ingin di 
pompa ke tempat tujuan pompa tersebut. Coba anggap saja head itu 
energi dalam satuan jarak, jadi misalnya pompa ingin mengalirkan air 
dengan perbedaan ketinggian sebesar 20 meter, maka diperlukan total 
head pompa sebesar 20 meter. 
Head total = Hp + Hv + HL 
Head total adalah total head yang akan dihasilkan oleh pompa. 
Head tekanan itu head dari perbedaan tekanan discharge dan suction  
Head kecepatan itu dari perbedaan kecepatan discharge dan suction. 
Head loss itu head yang hilang disebabkan adanya gaya gesek antara 





𝐻𝑒𝑎𝑑 𝑇𝑒𝑘𝑎𝑛𝑎𝑛 =  
𝑃 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑕𝑎𝑟𝑔𝑒 −𝑃 𝑠𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛
ρ  g
 ...........................(2.6) 







H  =  Head ( meter ) 
g   =  Percepatan Gravitasi (𝑚 𝑠2 )  
ρ    =  Massa Jenis Fluida (kg / m3) 
Vd = kecepatan fluida pada bagian discharge pompa. (m/s) 
Vs = kecepatan fluida pada bagian suction pompa. (m/s) 
Pd = Tekanan saat fluida keluar dari pompa. 
Ps = Tekanan saat fluida masuk ke pompa. 
 (1 bar = 1.0197 kg/cm
2
) 1 bar = 10 Pascal (Pascal = N/m
2
) 
Keduanya dapat dicari menggunakan pressure gauge yang terpasang 
pada sisi suction dan discharge pada pompa. Jika tidak ada data yang 
menampilkan keduanya, maka dapat dicari menggunakan debit (Q) 






  ...............................................................(2.8) 
Dengan : 
Q   = Debit aliran  𝑚3 𝑠   
Vd = kecepatan fluida pada bagian discharge pompa. (m/s) 
Vs  = kecepatan fluida pada bagian suction pompa. (m/s) 
A    =  Luas penampang (m
2
) 
𝐻𝑓 =   𝑓 
𝑙  𝑉2
𝑑  2 𝑔






Hf = Head Losses Mayor (m) 
f   =   friction factor 
l    =  panjang pipa / panjang jarak yang ditempuh fluida dari sisi 
suction sampai discharge (m) 
v   =  kecepatan rata-rata dari fluida (m/s) 
d   =  diameter dari pompa (m) 
g   =   percepatan gravitasi (kg/m
2
) 
Untuk mencari head loss mayor, pertama-tama kita harus tau jenis 
aliran (laminar/turbulance) dan besarnya bilangan Reynolds untuk 
mendapatkan friction factornya (f) 
𝑅𝑒 =  





  .............................................................(2.10) 
Dengan :  
v  =  kecepatan fluida ( m/s ) 
d   =  diameter pipa ( m ) 
ρ   =  massa jenis ( kg/m3 ) 
µ   =  viskositas dinamis ( m
2
/s ) 
V  =   viskositas kinematik ( m
2
/s ) 
Jika Re nya kurang dari 2000, maka alirannya laminer, dan friction 
factor dapat dicari dengan rumus :  
𝐹𝑟𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 =  
64
𝑅𝑒
  ..................................................(2.11) 







Gambar 18. Tabel diagram mody 
(sumber : mekanika fluida) 




Dengan :  
h  = Head Loss Minor (m) 
k  = Koefisien gesekan 
v  = Kecepatan rata rata (m/s) 
sedangkan nilai K dapat kita dapatkan pada tabel, nilai K adalah 
koefisien kerugian pada pipa akibat adanya suatu belokan atau 





         Tabel 2.2. Nilai K pada instalasi pompa 




Sambungan T 0,2 
Katup Valve 0,05 
                (Sumber : Mekanika Fluida) 
Jadi total loses dapat dicari dengan cara : 
HL = Head loss mayor + Head loss minor 
 Efisiensi pompa 
Efisiensi pompa adalah perbandingan antara daya yang 
dibutuhkan pompa dengan daya yang dihasilkan poros.  
𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 =  
𝑁𝑕
𝑁𝑝
 .100% .................................................(2.13) 
2.2 Tinjauan Pustaka 
Puji Saksono (2011) melakukan penelitian Analisis Efisiensi Pompa 
Sentrifugal Pada Instalasi Pengolohan Air Kampung Damai Balikpapan. 
Penelitian ini menggunakan variasi 3 jenis pompa yang berbeda. Hasil 
penelitian ini menunjukan bahwa efisiensi dipengaruhi diantaranya oleh 
kualitas material pompa. 
Andi Riyanto (2013) melakukan penelitian Analisa Jumlah Sudu 
Impeler Terhadap Getaran Pada Pompa Sentrifugal. Penelitian ini 
menggunakan variasi 3 sudu yaitu masing masing 3, 5, 7. Hasil penelitian ini 





yang paling kecil dibandingkan yang lain dan debit air yang dihasilkan lebih 
besar. 
Agus Wibowo (2014) melakukan penelitian Variasi Tinggi Pipa Hisap 
Pada Pompa Terhadap Perubahan Kapasitas Aliran. Penelitian ini 
menggunakan variasi 3 ketinggian yaitu 20 cm, 40 cm dan 60 cm. Hasil 
penelitian ini masing masing mendapatkan debit 0,0000511 m
3
/s pada tinggi 
pipa hisap 20 cm, 0,0000577 m
3
/s pada tinggi pipa hisap 40 cm, 0,0000567 
m
3
/s pada tinggi pipa hisap 60 cm. Dari data tersebut dapat disimpulkan 
bahwa pada ketinggian 40 cm yang memiliki debit yang paling optimal 
Thoharudin (2014), melakukan penelitian dengan menggunakan 









. Masing masing impeler tersebut menghasilkan efisiensi berturut 
turut 54,42%, 49,72%, 44,97%, 39,96%. Dengan demikian dapat disimpulkan 
semakin kecil sudut sudu keluar maka semakin besar nilai efisiensinya. 
Irfan Syarief Arif (2015) melakukan penelitian Optimasi Desain 
Impeler Pompa Sentrifugal Menggunakan CFD. Penelitian ini menggunakan 
variasi impeler dengan jumlah sudu masing masing 5, 6, 7, 8. Hasil penelitian 
ini menunjukan Outlet Mass Flow terbesar terdapat pada variasi impeler 
menggunakan 6 blade yaitu 19,98 kg/s. Sedangkan Outlet Mass Flow 
terendah ada pada variasi impeler dengan 5 blade yaitu 69,96 kg/s. 
Fatkhur Rachmanu (2016) melakukan penelitian Desain Ulang 
Impeler Pompa Sentrifrugal Kurva Prestasi Serta Fenomena Aliran Dengan 





dimana impeler di desain menggunakan CAD terlebih dahulu. Penelitian ini 
menghasilkan kesimpulan bahwa sudut masuk dan sudut keluar sudu impeler 
diusahakan diatas 10
0
, NPSHR 0,9 m untuk menyatakan sebagai angka aman 
terhadap kavitasi. Pengubahan profil impeler akan menyebabkan parameter 
berubah. Efisiensi total dengan menggunakan software meningkat dari pabrik 












3.1  Metode Penelitian 
Metode yang digunakan penulis dalam menyelesaikan penulisan 
skripsi ini adalah metode eksperimen. Penelitian eksperimen adalah penelitian 
yang berusaha mencari pengaruh variabel tertentu terhadap variabel lain 
dalam kondisi yang terkontrol secara ketat (Sugiono,2004) 
Dimana peneliti akan melakukan eksperimen dengan melakukan variasi 
jumlah sudu pada impeler pompa air masing-masing 4, 5, 6. Dimana impeler 
tersebut akan diuji satu persatu untuk mengetahui perbandingan performa 
pompa tersebut. 
3.2  Waktu dan Tempat Penelitian 
3.2.1 Waktu Penilitian 
Waktu penelitian ini dilakukan selama 4 (empat) bulan, dimulai 
dari bulan Oktober 2019 sampai bulan Januari 2020. Keseluruhan 












Tabel 3.1. tabel rencana penelitian 
 
3.2.2  Tempat Penelitian 
Tempat perakitan alat peraga dilakukan dirumah penulis sendiri di 
desa Dukuhwaru sedangkan pengambilan data dilakukan di bengkel 


















Persiapan     
a. Studi literatur      
b. Persiapan alat dan bahan     
c. Penyusunan proposal     
2 Pelaksanaan     
a. Seminar proposal     
b. Pembuatan alat peraga     
c. Pengambilan data     
3 Penyelesaian     
a. Pengolahan data     
b. Penyusunan laporan     





3.3  Variabel Penelitian 
3.3.1 Variabel Bebas 
Variabel bebas pada penelitian ini adalah variasi jumlah sudu 
pada impeler masing-masing 4, 5, 6. Data diambil dengan cara diuji 
satu per satu pada pompa yang sama. 
3.3.2  Variabel Terikat 
Sedangkan variabel terikat pada penelitian ini adalah : 
a.  Performa/ Daya Hidraulik 
b.  Efisiensi 
3.4  Metode Pengumpulan Data 
Teknik pengumpulan data dari peneliti ini adalah menggunakan teknik : 
1. Observasi 
Dalam observasi ini peneliti lebih banyak menggunakan salah satu 
dari panca indranya yaitu indra penglihatan. Sebelum melakukan 
penelitian penulis melakukan observasi terlebih dahulu di lingkungan 
sekitar dimana penulis menemukan sebuah masalah dimana pompa yang 
sudah lama terpakai terjadi penurunan efisiensi dan performa. 
2. Eksperimen 
Dalam pengumpulan data penelitian ini penulis melakukan variasi 
jumlah sudu pada impeler yang masing masing 4, 5, 6 kemudian diuji satu 
persatu pada jenis pompa yang sama. Pengambilan data eksperimen 






3. Studi pustaka 
Peneliti melakukan pengumpulan data berdasarkan dari buku-buku, 
jurnal penelitian terdahulu dan literatur lain yang berhubungan dengan 
materi. Pada saat penulisan Tugas Akhir penulis mengacu pada beberapa 
buku-buku yang berhubungan dengan pompa 
3.5  Instrumen Penelitian 
1. Alat dan Bahan 
a. Alat 
1) Pressure Gauge 
 
Gambar 3.1. Pressure Gauge 
(sumber : https//www.tokopedia.com) 
Alat ini digunakan untuk mengukur tekanan. 
2) Stopwatch 
Alat ini digunakan untuk mengukur waktu yang dibutuhkan pompa 








Gambar 3.2. Stopwatch  
(sumber : https//www.tokopedia.com) 
3) Gelas Ukur 
 
 
Gambar 3.3. Gelas ukur 
(sumber : https//www.tokoonline.com) 
Alat ini digunakan untuk mengukur volume dalam waktu tertentu. 
4) Tachometer  







Gambar 3.4. Tachometer 
(sumber : https//www.tachometer.com) 
5) Timbangan gantung  
Alat ini untuk menghitung Torsi 
 
Gambar 3.5. Timbangan gantung 














b.  Bahan 
1)  Pompa Sentrifugal  
 
Gambar 3.6. Pompa Sentrifugal 
(sumber : https//www.pompasentrifugal.com) 
2)  Impeler 
 
Gambar 3.7. Impeler  











2.  Alat Peraga 
 
Gambar 3.8. Instalasi pompa 
(sumber : foto raihan bayu) 
3. Langkah penelitian 
Adapun langkah langkah proses pengujian sebagai berikut : 
a) Melakukan pemeriksaan dan memastikan alat sudah terpasang semua 
b) Kemudian tuangkan air ke dalam bak air 
c) Nyalakan mesin pompa 
d) Sebelum melakukan pengambilan data, biarkan aliran bersirkulasi 
dahulu kira kira 1-2 menit 
e) Setelah kira-kira tidak ada hambatan lakukan pengambilan data dengan 





f) Setelah data sudah terkumpul semua, kemudian ganti impeler dengan 
jumlah sudu yang berbeda dan ulangi prosedur dari awal lagi.  
4. Metode Analisa Data 
Data yang diperoleh dari hasil pengujian dimasukan kedalam tabel 
kemudian diolah sehingga dapat diketahui Performa dan Efisiensi pompa 
tersebut. Dimana mencari performa dapat dihitung dengan persamaan 
sebagai berikut :  
𝑁𝑕 = η .𝑁𝑝.............................................................................(3.1) 
Dimana : 
Nh = Daya Hydraulik (kW) 
Np = Daya pompa (kW) 
η   = Efisiensi  
Sedangkan untuk mencari efisiensi dapat dicari dengan persamaan berikut: 





Nh = Daya hidraulik (kW) 











Tabel 3.2. job shet pengambilan data 









































































































































HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Hasil Penelitian 
4.1.1 Pengumpulan Data 
Tabel 4.1. Tabel Pengumpulan Data 











































































































4.1.2 Pengolahan Data 
Perhitungan pada impeler dengan jumlah sudu 4 






Q  = Debit Aliran (l/m) 
V  = Volume ( 6,4 liter ) 
t    = Detik ( 0,3 menit ) 














           = 0.00035 𝑚
3
𝑠  







Dimana :  
Q  = Debit ( 0,00035 m
3
/s ) 
D  = Diameter Pipa ( 0,019 m ) 
π   = 3,14  










0,78  .  0,00036
 
 𝑣 = 1,25 𝑚/𝑠  
c. Mencari Head ( H )  
Htotal = hp + hv + hL 
 Mencari Head Tekanan 
𝐻𝑒𝑎𝑑 𝑇𝑒𝑘𝑎𝑛𝑎𝑛 =  








Pd  = Tekanan Dorong ( 103421 Pa ) 
Ps  = Tekanan Hisap ( 0 ) 
ρ    = Massa Jenis ( 1000 kg/m3 ) 
g    = Gaya Gravitasi ( 9,8 m/s
2
 ) 
ditanya Hp ...? 
𝐻𝑒𝑎𝑑 𝑇𝑒𝑘𝑎𝑛𝑎𝑛 =  












         = 10,5𝑚 
 Mencari Head Kecepatan 





Vd   = Kecepatan Dorong ( 1,25 m/s ) 
Vs   = Kecepatan Hisap ( 1,25 m/s ) 
Ditanya Hv ...? 























 Mencari Head Losses 
HL  =  HL Mayor  +  HL Minor 





                     =
1.25
𝑚





                                                = 23584                       
Maka dapat dicari koefisien gesek : ε = 0,05 mm = 0.00005 m ( 







Dari kedua nilai diatas, maka didapat f dari diagram mody adalah 
0,046  




Dimana :  
l suction       = Panjang Pipa Suction ( 0,41 m ) 
l discharge   = Panjang Pipa Discharge (1,11 m ) 
v                   = Kecepatan ( 1,25 m/s ) 
K                  = Koefisien Kerugian ( Lihat gambar 18 ) 
ditanya Head Losses Mayor Suction ...? 
     𝐻𝑓 𝑆𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 = 0,046
















                                = 0,08𝑚 
𝐻𝑓 𝐷𝑖𝑠𝑐𝑕𝑎𝑟𝑔𝑒 = 0,046












                                 = 0,21 𝑚 




Nilai K untuk sambungan siku = 0,3 
Nilai K untuk sambungan T = 0,2 









                      = 0,039 𝑚 




Nilai K untuk sambungan T = 0,2 
Nilai K untuk sambungan siku 90
0 
= 0,3 
Nilai K untuk katup bola bukaan penuh = 0,05 















HL = H mayor suction + H mayor discharge + H minor suction + H 
minor discharge 
     = 0,08 +  0,21 + 0,039 + 0,08 
     = 0,41 m 
Jadi Htotal = Hp + Hv + HL 
                   = 10,5 m + 0 + 0,36 m 
                   = 10,91 m 
d. Mencari Daya Hidraulik ( Nh ) 
𝑁𝑕 =  𝜌 .𝑔.𝑄.𝐻 
Dimana :  
ρ   = Massa Jenis Air ( 1000 kg/m3 ) 
g   = Gaya Gravitasi ( 9,8 m/s
2
 ) 
Q  = Debit ( 0,00035 m
3
/s ) 
H  = Head Total ( 10,91 m ) 
Ditanya Nh ...? 









 .10,91 𝑚 
  = 37,42 𝑤𝑎𝑡𝑡                                                  
= 0,037 𝑘𝑊                                                  
e. Mencari Daya Pompa ( Np ) 
𝑁𝑝 = 𝑇 .𝜔 
Dimana :  
T  = Torsi  ( m . g . µg . r ) 
     =  3,5 kg . 9,8 m/s
2





     = 0,28 N m 
ω  = Kecepatan Sudut ( 2π n/60 ) 
     = 2 . 3,14 (2600 rpm/60) 
     = 272, 13 rad/s 
Ditanya Np ...? 




= 76,19    𝑤𝑎𝑡𝑡                      
= 0,076𝑘𝑊                             
f. Mencari Efisiensi  
𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 =  
𝑁𝑕
𝑁𝑝
 𝑥 100 
Dimana : 
Nh  =  Daya Hidraulik ( 0,037 kW ) 
Np  =  Daya Pompa ( 0,076 kW )  
Ditanya efisiensi ...?  
 
𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 =  
0,037 𝑘𝑊
0,076 𝑘𝑊
 𝑥 100 





















































































4.1.3 Grafik Hasil Penelitian 
Dari tabel dan perhitungan data penelitian diatas dapat digambarkan 
beberapa grafik sebagai berikut : 
a. Grafik jumlah sudu terhadap Debit dan Daya Hidraulik 
 














Berdasarkan grafik 4.1 menunjukan bahwa jumlah sudu sangat 
mempengaruhi nilai Debit dan Daya Hidraulik. Dengan begitu kita 
dapat menyimpulkan Debit dan Nh tertinggi ada pada impeler 
dengan sudu 6 dan terendah ada pada impeler dengan jumlah sudu 
4. 
b. Grafik jumlah sudu terhadap efisiensi 
 
        Grafik 4.2 jumlah sudu terhadap efisiensi. 
 Berdasarkan grafik 4.2 kita bisa menyimpulkan efisiensi tertinggi 
ada pada impeler dengan jumlah sudu 6 dengan efisiensi 85,52 % 
sedangkan efisiensi terendah adalah 48,68 % ada pada impeler 
dengan jumlah sudu 4  
4.2 Pembahasan 
Hasil yang disajikan diatas, yaitu pertama adalah daya hidraulik (Nh) dan 
Efisiensi. Semakin banyak jumlah sudu maka semakin besar daya hidraulik 
(Nh) karena nilai Nh dipengaruhi oleh beberapa hal yaitu debit dan head. 


















dengan jumlah sudu yang semakin bertambah. Begitu juga efisiensi, nilai 
efisiensi dipengaruhi oleh nilai daya hidraulik (Nh) dan daya pompa (Np), 
akan tetapi pada penelitian kali ini didapat nilai daya pompa (Np) yang sama, 
maka nilai efisiensi hanya dipengaruhi oleh daya hidraulik (Nh) saja. Dari 
hasil diatas didapat semakin banyak jumlah sudu maka semakin tinggi nilai 
daya hidraulik (Nh) semakin tinggi. Jadi semakin tinggi daya hidraulik (Nh) 













Dari penelitian Pengaruh Jumlah Sudu Impeler Terhadap Unjuk Kerja Pompa 
Sentrifugal ini kita dapat menyimpulkan : 
1. Performa / daya hidraulik dari penelitian ini didapat untuk sudu 4, 5 dan 6 
adalah masing masing 0,037 kW, 0,048 kW dan 0,065 kW. Jadi bisa 
disimpulkan nilai performa tertinggi ada pada jumlah sudu 6 yaitu 0,065 
kW dan nilai terkecil ada pada sudu 4 yaitu 0,037 kW 
2. Efisiensi dari penelitian ini didapat untuk sudu 4, 5, dan 6 adalah masing 
masing 48,68 % , 63,94%, dan 85,52%. Jadi bisa disimpulkan bahwa nilai 
efisiensi terbesar ada pada sudu 6 yaitu 85,54% dan nilai efisiensi 
terendah ada pada sudu 4 yaitu 48,68 %   
5.2 Saran 
Untuk penelitian selanjutnya hendaknya menggunukan impeler dengan sudu 
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